













































and/or  pegmatite were  observed  at  any  of  the  sites.  The  highest mineral  grade was  recorded  at 
Nyagasagara  Tunnel  1  (5.56%  cassiterite)  with  the  lowest  grade  recorded  at  Kageyo  and  Kageyo 
Extension  (0.01%  coltan).  Around  60%  of  the  cassiterite  grains  from  Nyagasagara,  reports  to  the 
coarser size fraction of +4 mm and +2 mm, with the shape of the grains ranging from angular to very 
angular. Cassiterite is the only oxide mineral of interest present at Nyagasagara, as confirmed by the 

























































































































































































































































































1.1)  (Cahen et al., 1984; Dewaele et al., 2011).  In older  literature,  (Klerkx et al., 1987; Fernandez‐








































In  the  KAB,  the  primary mineralisation  of  Sn,  Nb‐Ta  and W  do  not  commonly  occur  in  the  same 





and  Sn  mineralisation  (dolerites  and  metasediments  as  host  rock).  A  short  summary  of  the  key 
















































































of quartzites. The wolframite minerals precipitated  from a hydrothermal  fluid  similar  to  that  from 
which cassiterite precipitated. Thus, supporting the theory that the main difference between these 















According  to  Hulsbosch  et  al.,  (2014)  the  Gatumba  pegmatite  field  consists  of  four  zones  of 
pegmatites, with only the fourth pegmatite zone (most fractionated) containing cassiterite and coltan 
mineralisation.  The  first  three  pegmatite  zones  are  barren  and  they  gradually  evolve  to  the most 
fractionated,  rare‐element  pegmatite  (zone  4).  These  rare‐element  pegmatites  can  be  classified 
according to the petrogenetic‐geochemical classification of Cerny et al., (2005), as belonging to the 
























































cassiterite  grade  between  500g/m3  and  1500g/m3.  However,  the  cassiterite  grade  is  not  constant 













Kinnaird  et  al.,  2016).  These  initial  mining  companies  were  primarily  from  Belgium  and  their 



































due  to  the Rwandan genocide of 1994, affecting  the  total export  figures between 1994 and 1998. 




but  the majority  of  the  country’s  production was  from  artisanal  and  small‐scale mining  activities 
(OGMR,  2010).  Between  1994  and  1998  cassiterite  production  reaches  its  lowest  levels  in  record 
history, due to the Rwandan genocide of 1994. In 2006 the government agreed on a policy to privatize 
the mining sector, resulting in all the government concessions (except Rutongo and Gatumba) being 




REDEMI were  transferred  to  “Office  de  la  Géologie  et  des Mines  du  Rwanda”  (OGMR) with  their 
specific function to regulate the industry. In 2011, the OGMR’s name was changed to the “Geology 





scale  mining  activities  (Perks,  2013).  Currently,  at  other  locations,  such  as  the  Bugesera  district, 







































































2.3)  (Baudin  et  al.,  1982).  There  are  reports  of  other  mineral  discoveries,  such  as  diamond  and 
wolframite,  in  the  southwest  of  the  Bugesera  district,  but  the  exact  location  of  these  discoveries 






























































































The  size  fraction  analysis  was  performed,  only  on  the  concentrate  of  Nyagasagara  (sample  no: 
NYAG07, NYAG15, NYAG08, NYAG04,  and NYAG03),  because  the  other  sites  did  not  have  enough 
concentrate. A  total mass of 200g was used  for screening  into 4mm, 2mm, 1mm, 500µm, 250µm, 




























were prepared using  the same preparation methods as  for  the analysis of Sn, Ta, and Nb. For  the 
pressed pellet an aliquot of the sample (~1.3g) and wax binder (~11.7g) was milled together and the 

















algorithm  was  applied  to  correct  for  differential  matrix  effects.  Oxygen  was  calculated  by 
stoichiometry.  EMPA  was  performed  on  8  thin  sections  created  from  Nyagasagara  concentrate 
material  separated  into  +2 mm  and  +500  μm  size  fractions,  specifically  from  Tunnel  1  (NYAG07), 

































































































The  Kageyo  mining  area  is  the  second  largest  mining  area  on  the  HMR  license.  It  is  situated 
















combined  cassiterite  and  coltan  grade  at  Kageyo  is  very  low  compared  to  Nyagasagara,  with  a 













The  area  appears  similar  to  Kageyo,  with  coltan  being  the main mineral  extracted,  although  it  is 
believed to contain cassiterite too. The host rock appears to be weathered pegmatite that intruded a 






























Figure  4.  8:  Grain  size  distribution  of  the  combined  cassiterite  and  coltan  concentrate  from  all  four  mining  areas  on 
Nyagasagara. 
 
Comparing  the  average  grain  size  distribution with  the  cassiterite  and  coltan  grade,  from  highest 
(NYAG07) to lowest grade (NYAG04) (Fig. 4.9), indicates a general decrease in the size fractions with a 
decreasing grade. The +2 mm and +1 mm however, shows an increasing trend with decreasing grade. 




































(+4mm) (+2mm) (+1mm) (+500um)
(+250um) (+150um) (+53um) (‐53µm)





Figure  4.  10:  Chemical  composition  of  the  concentrate  from  Nyagasagara,  ordered  from  the  highest  cassiterite  grade 
















































The  highest  and  lowest  tin  concentration  are  recorded  at  NYAG07  (70.5%)  and  NYAG04  (63.5%) 
respectively (Fig 4.10A). The tin concentration has a positive correlation with the cassiterite grade, 
indicating a general decrease  in  tin concentration as  the cassiterite grade decreases. Niobium and 
tantalum however, has a negative correlation with the cassiterite grade, illustrating a general increase 
in concentration as the cassiterite grade decreases. NYAG07 has the  lowest niobium and tantalum 







































































































































 NYAG07  NYAG15  NYAG15  NYAG15  NYAG03  NYAG03  NYAG03  NYAG04  NYAG04  NYAG04 
  Average  Average  Light  Dark  Average  Light  Dark  Average  Light  Dark 
MgO  0.16  0.17  0.16  0.12  0.17  0.17  0.19  0.16  0.18  0.14 
SiO2  0.17  0.16  0.21  0.16  0.17  0.17  0.19  0.16  0.19  0.12 
Sc2O3  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
TiO2  0.02  0.03  0.04  0.05  0.03  0.06  0.04  0.02  0.00  0.00 
MnO  0.02  0.03  0.00  0.01  0.04  0.03  0.10  0.03  0.03  0.03 
Fe2O3  0.60  0.61  0.55  0.86  0.67  0.47  1.07  0.74  0.53  1.12 
SnO2  97.36  96.56  96.83  96.01  96.42  97.04  94.93  96.50  97.20  94.42 
Ta2O5  0.64  0.70  0.26  0.93  0.81  0.58  1.37  0.89  0.78  2.22 
WO3  0.01  0.01  0.00  0.00  0.02  0.00  0.04  0.02  0.00  0.00 
Nb2O5  1.04  1.02  1.16  1.34  1.20  0.65  2.00  1.30  0.80  1.89 
Total  100.04  99.30  99.21  99.48  99.51  99.17  99.93  99.83  99.71  99.94 
Mg  0.007  0.006  0.006  0.004  0.006  0.006  0.007  0.006  0.007  0.005 
Si  0.004  0.004  0.005  0.004  0.004  0.004  0.005  0.004  0.005  0.003 
Sc  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000 
Ti  0.000  0.001  0.001  0.001  0.001  0.001  0.001  0.000  0.000  0.000 
Mn  0.000  0.001  0.000  0.000  0.001  0.001  0.002  0.001  0.001  0.001 
Fe  0.013  0.011  0.010  0.016  0.012  0.009  0.020  0.014  0.010  0.021 
Sn  0.964  0.958  0.965  0.954  0.956  0.970  0.935  0.957  0.966  0.933 
Ta  0.005  0.005  0.002  0.006  0.005  0.004  0.009  0.006  0.005  0.015 
W  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000 
Nb  0.014  0.011  0.013  0.015  0.013  0.007  0.022  0.015  0.009  0.021 
Ta/(Ta+Nb)  0.258  0.293  0.119  0.295  0.288  0.349  0.292  0.293  0.370  0.414 

















































































 Coltan Inclusion    Exsolved Coltan    Ta>Nb 
  NYAG07  NYAG15  NYAG04    NYAG07  NYAG15  NYAG03  NYAG03  NYAG03  NYA04  NYA04  NYA04    NYAG15 
  Average  Average  Average    Average  Average  Average  C,Light  Darker  Average  C,Dark  Light    Average 
MgO  0.00  0.00  0.02    0.01  0.02  0.01  0.00  0.00  0.01  0.00  0.01    0.04 
SiO2  0.00  0.00  0.00    0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00    0.00 
Sc2O3  0.00  0.02  0.00    0.00  0.01  0.01  0.00  0.00  0.01  0.00  0.00    0.00 
TiO2  0.22  0.22  0.28    0.22  0.20  0.41  0.36  0.19  0.26  0.24  0.28    0.72 
MnO  9.71  10.77  8.41    10.19  10.01  7.10  9.19  9.82  11.07  8.91  10.48    6.80 
Fe2O3  14.52  14.12  15.13    13.42  13.57  16.44  13.32  13.29  11.83  14.95  12.13    0.46 
SnO2  0.27  0.22  0.37    0.19  0.22  0.25  0.19  0.19  0.19  0.18  0.12    4.06 
Ta2O5  14.64  13.99  21.44    17.43  18.08  27.50  32.42  22.13  22.74  19.92  29.99    47.80 
WO3  0.41  0.17  0.23    0.11  0.10  0.03  0.16  0.00  0.11  0.00  0.00    0.00 
Nb2O5  61.45  61.67  54.43  58.97  57.93  47.62  44.23  53.68  53.87  55.35  48.30  17.58 
Total  101.22  101.18  100.30  100.55  100.13  99.37  99.37  99.37  99.37  99.37  99.37  77.46 
                
Mg  0.000  0.000  0.001    0.001  0.002  0.001  0.000  0.000  0.001  0.000  0.001    0.003 
Si  0.000  0.000  0.000    0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000    0.000 
Sc  0.000  0.001  0.000    0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000    0.000 
Ti  0.009  0.009  0.012    0.010  0.009  0.019  0.017  0.009  0.011  0.011  0.013    0.031 
Mn  0.470  0.522  0.410    0.508  0.506  0.367  0.488  0.502  0.530  0.448  0.543    0.325 
Fe  0.625  0.608  0.656    0.595  0.610  0.755  0.629  0.603  0.503  0.668  0.558    0.020 
Sn  0.006  0.005  0.008    0.004  0.005  0.006  0.005  0.005  0.004  0.004  0.003    0.091 
Ta  0.228  0.218  0.336    0.279  0.294  0.456  0.553  0.363  0.350  0.322  0.499    0.733 
W  0.006  0.003  0.003    0.002  0.001  0.001  0.003  0.000  0.002  0.000  0.000    0.000 
Nb  1.588  1.595  1.417    1.571  1.564  1.313  1.254  1.464  1.377  1.486  1.336    0.448 
Ta/(Ta+Nb)  0.125  0.120  0.192    0.151  0.158  0.258  0.306  0.199  0.203  0.178  0.272    0.621 





have  compositions  ranging  from  ferrocolumbite  to  manganocolumbite,  although  most  of  the 
inclusions  occur  as  ferrocolumbite.  At  NYAG015,  one  exsolved  coltan  with  a  composition  of 







































































in  the weathered  zone.  Thus,  even  though  a mining  area  started out  as  a  secondary  deposit,  the 



















The historical  production data  for  the HMR deposits  indicates  that  cassiterite  is  the main mineral 
mined for at Nyagasagara, whereas for Kageyo it is coltan. However, the artisanal miners believe that 
cassiterite  and  coltan  is  present  at  both mining  sites.  The historical  data  do not  indicate whether 










0.04%  cassiterite  and/or  coltan,  and  for  Kageyo  Extension  0.01%  coltan.  It  could  be  that  for 
Nyagasagara, the old company reports only referred to the cassiterite grade at Tunnel 1 (5.56%), but 
the reason for the major difference in grade at Kageyo is unknown. Only the Nyagasagara deposit was 





To  further  understand  the  Nyagasagara  deposit,  its  mineralisation,  and  whether  coltan  and/or 





































































et al., 2013).  In the grains  from Nyagasagara however, only one  inclusion of zircon, and numerous 




















Both  the  coltan  inclusions  and  exsolution  products  have  similar  compositions,  ranging  from 
ferrocolumbite to manganocolumbite, except for the Ta>Nb exsolved grain having a composition of 






































the  cassiterite.  Cassiterite  was  also  the  only  mineral  identified  in  the  concentrate  samples  from 
Nyagasagara. Thus, the presence of coltan and wolframite as discrete minerals on Nyagasagara is very 
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Year  Volume (tonnes)  Export earnings USD$  % of Total exports 
1930  No data  No data  20 
1968  No data  No data  42.5 
1973  No data  No data  21.6 
1985  No data  No data  <10 
1995  No data  1.5  3.0 
1996  No data  2.3  3.7 
1997  No data  3.8  4.1 
1998  No data  4.7  7.3 
1998  No data  6.9  11.2 
1999  943  12.6  18.2 
2000  1012  15.9  23.6 
2001  2102  42.6  45.6 
2002  2083  15.6  23.6 
2003  2599  11.1  17.5 
2004  50825  29.3  29.9 
2005  6465  37.3  29.9 
2006  6187  37.0  24.8 
2007  8283  70.6  40.0 
2008  7364  94.0  40.0 
2009  7960  54.6  30.0 
2010  8406  71.0  30.0 
2011  9697  158.0  30.0 
2012  7588  136.3  28.3 
2013  7639  226.2  31.0 
2014  4200  No data  No data 






















2008  Government  contracted,  new  resolutions  geophysics  (NRG),  a  south  African 
company,  to carry out an aerial  survey covering almost  the whole country  to 








SampleID  Site  Mine site name  Sample Type 
Mass before Splitting 
(grams) 
NYAG06  NYAGASAGARA  Tunnel V  RoM  706 
NYAG08  NYAGASAGARA  Tunnel V  Concentrate  453.6 
NYAG10  NYAGASAGARA  Tunnel V  Tailings  951 
NYAG14  NYAGASAGARA  Tunnel IV  RoM  677 
NYAG16  NYAGASAGARA  Tunnel IV  Concentrate  71.1 
NYAG13  NYAGASAGARA  Tunnel IV  Tailings  915 
NYAG05  NYAGASAGARA  Tunnel I  RoM  570 
NYAG07  NYAGASAGARA  Tunnel I  Concentrate  419.4 
NYAG09  NYAGASAGARA  Tunnel I  Tailings  653 
NYA1002  NYAGASAGARA  Tunnel I  Bottom of sluice pond  526 
NYAG01  NYAGASAGARA  Walking 1  RoM  682 
NYAG04  NYAGASAGARA  Walking 1  Concentrate  426 
NYAG12  NYAGASAGARA  Walking 1  Tailings  1012 
NYAG02  NYAGASAGARA  Walking 2  RoM  685 
NYAG03  NYAGASAGARA  Walking 2  Concentrate  506 
NYAG11  NYAGASAGARA  Walking 2  Tailings  458 
NYAG19  NYAGASAGARA  Walking 2  Bottom of sluice pond  554 
NYAG17  NYAGASAGARA  Tunnel II  RoM  493 
NYAG15  NYAGASAGARA  Tunnel II  Concentrate  479.2 
NYAG18  NYAGASAGARA  Tunnel II  Tailings  868 
KAG01  KAGEYO  Kageo 1  RoM  666.2 
KAG03  KAGEYO  Kageo 1  Concentrate  258.6 
KAG10  KAGEYO  Kageo 1  Tailings  646.5 
KA1001  KAGEYO  Kageo 1  Hand Speciman  629 
KAG05  KAGEYO  Kageo 2  RoM  618.1 
KAG04  KAGEYO  Kageo 2  Concentrate  12 
KAG11  KAGEYO  Kageo 2  Tailings  603 
KA2001  KAGEYO  Kageo 2  Hand Speciman  724 
KAG02  KAGEYO  Kageo 3  RoM  398 
KAG06  KAGEYO  Kageo 3  Concentrate  201.6 
KAG09  KAGEYO  Kageo 3  Tailings  640.5 
KA3001  KAGEYO  Kageo 3  Hand Speciman  764.3 
KAGEXT01  KAGEYO EXTENTION  Laterite  RoM  680 
KAGEXT03  KAGEYO EXTENTION  Laterite  Concentrate  177.7 
KAGEXT02  KAGEYO EXTENTION  Laterite  Tailings  590.2 
GAK05  GAKURAZO  Gakurazo  RoM  700 
65 
 
GAK01  GAKURAZO  Gakurazo  Concentrate  208 
GAK09  GAKURAZO  Gakurazo  Tailings  700 
















NYAG07  419.4  x  x  x  x   
NYAG15  479.2  x  x  x  x   
NYAG08  453.6  x  x  x  x   
NYAG04  426  x  x  x  x   
NYAG03  506  x  x  x  x   
NYAG05  570  x  x    x  x 
NYAG17  493  x  x    x  x 
NYAG06  706  x  x    x  x 
NYAG01  682  x  x    x  x 
NYAG02  685  x  x    x  x 
NYAG09  653  x  x    x   
NYAG18  868  x  x    x   
NYAG10  951  x  x    x   
NYAG12  1012  x  x    x   







Thick Section Number  SampleID  Size Fraction  unit 
1  NYAG03  1  mm 
2  NYAG07  1  mm 
3  NYAG08  1  mm 
4  NYAG04  500  um 
5  NYAG15  1  mm 
6  NYAG04  1  mm 
7  NYAG08  2  mm 
8  NYAG03  2  mm 
9  NYAG15  2  mm 
10  NYAG07  2  mm 
11  NYAG04  2  mm 
12  NYAG08  4  mm 
13  NYAG03  4  mm 
14  NYAG15  4  mm 
15  NYAG07  4  mm 
16  NYAG04  4  mm 
17  NYAG04  250  um 
18  NYAG08  500  um 
19  NYAG03  500  um 
20  NYAG15  500  um 
21  NYAG07  500  um 
22  NYAG15  250  mm 
23  NYAG07  250  mm 
24  NYAG04  150  um 
25  NYAG07  150  um 
26  NYAG15  150  um 
27  NYAG07  53  um 













Tunnel 1  Cassiterite  252  14  5.56 
Tunnel 2  Cassiterite  172  0.4792  0.28 
Tunnel 3  No production  No production  No production  No production 
Tunnel 4  Cassiterite  160  0.0711  0.04 
Tunnel 5  Cassiterite  1100  1.75  0.16 
Walking site 1  Cassiterite  360  0.426  0.12 
Walking site 2  Cassiterite  702  1.25  0.18 
Kageyo 1  Coltan  2192  0.5317  0.02 
Kageyo 2  Coltan  99.6  0.012  0.01 
Kageyo 3  Coltan  1477.1  0.4053  0.03 


























Units  %  %  %  %  %  %  %  % 
NYAG07  37.2  18.4  14.2  12.9  11.1  4.0  1.8  0.4 
NYAG15  25.0  37.0  23.7  9.1  3.4  0.8  0.2  0.9 
NYAG08  8.4  56.1  31.9  3.0  0.1  0.1  0.1  0.3 
NYAG04  5.3  27.9  51.9  11.5  2.9  0.3  0.0  0.2 





     XRF Fusion 
SAMPLEID  Mine_site  Sample Type  Sn (%)  Ta (%)  Nb (%) 
NYAG06  Nyagasagara_Tunnel 5  ROM  0.11 0.015 0.060 
NYAG08  Nyagasagara_Tunnel 5   CONC  68.3 0.572 0.651 
NYAG10  Nyagasagara_Tunnel 5   TAIL  0.04 0.015 0.059 
NYAG05  Nyagasagara_Tunnel 1  ROM  0.06 0.032 0.124 
NYAG07  Nyagasagara_Tunnel 1  CONC  70.5 0.551 0.634 
NYAG09  Nyagasagara_Tunnel 1  TAIL  0.40 0.015 0.059 
NYAG01  Nyagasagara_Walking 1   ROM  0.06 0.015 0.061 
NYAG04  Nyagasagara_Walking 1   CONC  63.5 0.627 0.809 
NYAG12  Nyagasagara_Walking 1   TAIL  0.03 0.016 0.060 
NYAG02  Nyagasagara_Walking 2   ROM  0.10 0.015 0.061 
NYAG03  Nyagasagara_Walking 2   CONC  67.3 0.647 0.793 
NYAG11  Nyagasagara_Walking 2   TAIL  0.06 0.015 0.059 
NYAG17  Nyagasagara_Tunnel 2  ROM  0.10 0.015 0.057 
NYAG15  Nyagasagara_Tunnel 2  CONC  65.8 0.644 0.767 
NYAG18  Nyagasagara_Tunnel 2  TAIL  0.08 0.013 0.054 
NYAG14  Nyagasagara_Tunnel 4  ROM  Decided not to analyse because of it's low grade 
NYAG16  Nyagasagara_Tunnel 4  CONC  Decided not to analyse because of it's low grade 







SAMPLEID  NYAG 6  8  10  5  7  9  1  4  12  2  3  11  17  15  18 
Sample 
Type 
ROM  CONC  TAIL  ROM  CONC  TAIL  ROM  CONC  TAIL  ROM  CONC  TAIL  ROM  CONC  TAIL 
Li (ppm)  <10.5     <10.5     10.5     11.2     13.8    
As (ppm)  19 <3 31 15 <3 14 21 9 22 10 3 26 16 <3 6 
Bi (ppm)  4 32 7 10 34 10 11 33 12 9 37 16 8 34 6 
Co (ppm)  7 51 4 3 6 4 24 24 <3 12 11 4 <3 24 <3 
Cu (ppm)  22 30 21 <10 19 <10 30 23 29 32 17 26 <10 15 10 
Ni (ppm)  11 57 10 31 56 36 18 52 13 15 65 12 36 67 24 
Mo (ppm)  <4 106 <4 4 109 <4 <4 110 <4 <4 112 <4 <4 109 <4 
Pb (ppm)  80 - 130 47 - 313 60 - 12 70 - 48 65 - 103 
Pb (%)  - 1.80 - - 1.88 - - 1.78 - - 1.81 - - 1.78 - 
Rb (ppm)  82 <4 81 882 17 977 44 4 36 78 5 75 914 13 662 
Se (ppm)  <3 74 3 <3 66 <3 3 72 <3 <3 81 3 <3 70 <3 
Sr (ppm)  12 114 14 28 116 17 15 114 12 11 113 12 13 120 10 
ThO2 (ppm)  32 <10 24 <10 <10 <10 11 <10 <10 19 <10 20 <10 <10 <10 
U3O8 
(ppm) 
<7 37 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 
W (ppm)  <10 119 15 17 131 14 <10 116 15 21 113 18 11 272 16 
Y (ppm)  9 <3 7 4 <3 <3 13 <3 11 10 <3 10 5 46 6 
Yb (ppm)  <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 20 <8 <8 <8 <8 <8 8 <8 
Zn (ppm)  32 27 32 45 26 40 35 39 30 33 33 30 66 25 51 
Zr (ppm)  400 924 358 20 833 24 234 837 216 273 784 263 135 767 126 
Ag (ppm)  <10 347 <10 <10 351 <10 <10 356 <10 <10 375 <10 <10 345 <10 
Cd (ppm)  36 - 49 <10 - 60 31 - 21 44 - 34 <10 - 22 
Cd (%)   0.37   0.37   0.37   0.38    0.36  










grain  Incl  Close  Far  MgO  SiO2  Sc2O3  TiO2  MnO  Fe2O3  SnO2  Ta2O5  WO3  Nb2O5 
133 / 1 .   NYAG03    x     0  0  0  0.56  0.88  24.01  0.22  25.39  0  48.56 
134 / 1 .   NYAG03  x   x    0.13  0.19  0  0  0.05  0.11  98.79  0.34  0  0.07 
135 / 1 .   NYAG03  x    x  0.17  0.19  0  0.03  0  0.62  96.83  0.53  0  0.97 
136 / 1 .   NYAG03  x     0.18  0.18  0  0.01  0.04  0.69  96.4  1.29  0  1.12 
137 / 1 .   NYAG03  x      0.14  0.15  0  0.04  0.06  0.74  96.38  0.98  0  1.04 
138 / 1 .   NYAG03  x     0.17  0.14  0  0.05  0.07  1.73  92.33  1.59  0.01  3.52 
139 / 1 .   NYAG03    x     0.07  0  0  0.51  12.38  9.17  0.15  27.44  0.08  50.36 
140 / 1 .   NYAG03  x   x    0.13  0.21  0  0.06  0.03  0.06  99.25  0  0  0 
141 / 1 .   NYAG03  x    x  0.15  0.15  0  0  0.03  0.69  96.78  0.58  0  1.17 
142 / 1 .   NYAG03  x  0.17  0.14  0  0.05  0  0.64  96.77  1.11  0  0.93 
143 / 1 .   NYAG03  x  0.21  0.16  0  0.03  0.05  0.73  95.89  1.06  0.09  1.28 
144 / 1 .   NYAG03  x     0.17  0.14  0  0.04  0.09  0.78  95.4  0.9  0  1.25 
145 / 1 .   NYAG03    x     0  0  0  0.36  9.19  13.32  0.19  32.42  0.16  44.23 
146 / 1 .   NYAG03    x     0  0  0  0.46  9.04  12.7  0.3  36.11  0.01  41.04 
147 / 1 .   NYAG03    x     0  0  0  0.19  9.82  13.29  0.19  22.13  0  53.68 
148 / 1 .   NYAG03    x     0  0  0  0.29  9.98  13.81  0.15  23.57  0.11  52.01 
149 / 1 .   NYAG03  x   x    0.19  0.19  0  0  0.05  0.11  98.2  0  0  0.02 
150 / 1 .   NYAG03  x    x  0.19  0.23  0  0  0.02  0.14  98.29  0.1  0  0.03 
151 / 1 .   NYAG03  x     0.16  0.18  0  0  0.03  0.79  95.89  0.86  0.02  1.25 
152 / 1 .   NYAG03       0.16  0.17  0.01  0.02  0.08  112.89  0  0  0.01  0 
153 / 1 .   NYAG03  x     0.16  0.16  0  0.03  0.07  0.89  94.94  1.25  0  1.79 
154 / 1 .   NYAG03  x   x    0.15  0.15  0  0.04  0.03  0.98  96.36  0.73  0  1.72 
155 / 1 .   NYAG03  x    x  0.16  0.12  0  0.01  0  0.72  95.83  0.63  0  1.42 








grain  Incl Close Far MgO  SiO2  Sc2O3  TiO2  MnO  Fe2O3  SnO2  Ta2O5  WO3  Nb2O5 
157 / 1 .   NYAG03  x     0.19  0.19  0  0.04  0.1  1.07  94.93  1.37  0.04  2 
158 / 1 .   NYAG03    x     0  0  0  0.59  16.7  4.94  1.22  27.87  0  47.3 
159 / 1 .   NYAG03  x   x    0.16  0.19  0  0.02  0.02  0.12  98.45  0.23  0  0.08 
160 / 1 .   NYAG03  x    x  0.18  0.17  0  0  0.05  0.15  98.73  0.37  0  0.06 
161 / 1 .   NYAG03  x     0.16  0.15  0  0.01  0.04  0.66  96.02  0.57  0  1.07 
162 / 1 .   NYAG03  x     0.2  0.15  0  0  0.05  0.75  95.97  1.22  0  1.2 
163 / 1 .   NYAG03    x     0  0  0  0.21  10.68  12.15  0.17  24.73  0.21  51.95 
164 / 1 .   NYAG03  x   x    0.16  0.23  0  0.04  0.12  0.15  98.32  0.21  0.01  0.07 
165 / 1 .   NYAG03  x    x  0.13  0.21  0  0  0  0.12  98.88  0.01  0  0.04 
166 / 1 .   NYAG03  x     0.15  0.22  0  0.02  0  0.84  96.5  0.54  0.07  1.2 
167 / 1 .   NYAG03    x     0.02  0  0  0.62  12.11  14.25  0.45  30.26  0.11  43.26 
168 / 1 .   NYAG03  x   x    0.21  0.19  0  0.03  0.01  0.19  98.01  0.17  0  0.06 
169 / 1 .   NYAG03  x  x  0.15  0.11  0  0.05  0.01  1.09  93.94  1.99  0  1.89 
50 / 1 .   NYAG03  x  0  0  0.01  0.37  4.18  19.7  0.14  26.86  0.01  47.69 
51 / 1 .   NYAG03  x   x    0.18  0.19  0  0.02  0.03  0.18  98.43  0.16  0.02  0.05 
52 / 1 .   NYAG03  x    x  0.14  0.1  0  0.1  0.07  1.3  94.39  1.99  0  2.18 
53 / 1 .   NYAG03  x     0.18  0.2  0  0.03  0.01  0.06  98.63  0  0  0.03 
54 / 1 .   NYAG03  x     0.19  0.12  0  0.05  0.04  0.86  96.75  0.97  0  1.33 
55 / 1 .   NYAG03  x     0.21  0.18  0  0  0.01  0.6  96.74  0.52  0.01  1.32 
56 / 1 .   NYAG03  x     0.17  0.2  0  0.03  0  0.01  98.92  0.25  0  0 
57 / 1 .   NYAG03  x     0.13  0.21  0  0.04  0.03  0.1  98.87  0.18  0.04  0 
58 / 1 .   NYAG03  x     0.19  0.17  0  0  0  0.16  98.46  0.37  0  0.11 
59 / 1 .   NYAG03  x     0.15  0.15  0  0.03  0.01  0.75  95.28  0.67  0  2.05 
60 / 1 .   NYAG03  x     0.17  0.19  0  0.02  0.03  0.21  98.39  0.28  0  0.03 
61 / 1 .   NYAG03  x     0.15  0.2  0  0.03  0.11  0.71  96.18  0.35  0.08  2.11 
62 / 1 .   NYAG03  x     0.17  0.19  0  0.02  0.01  0.67  96.77  0.56  0  1.17 
63 / 1 .   NYAG03  x     0.18  0.13  0  0.07  0.01  0.9  95.49  1.31  0.07  1.79 








grain  Incl  Close  Far  MgO  SiO2  Sc2O3  TiO2  MnO  Fe2O3  SnO2  Ta2O5  WO3  Nb2O5 
65 / 1 .   NYAG03  x     0.15  0.14  0  0  0.05  0.69  95.65  1.01  0  1.24 
1 / 1 .   NYAG04  x     0.17  0.15  0  0.02  0  0.33  98.45  0.59  0  0.47 
2 / 1 .   NYAG04  x     0.2  0.18  0  0.03  0.03  0.18  99.61  0.29  0.07  0.08 
3 / 1 .   NYAG04  x     0.15  0.16  0  0.02  0  0.78  96.42  0.32  0  1.85 
4 / 1 .   NYAG04  x     0.18  0.15  0  0  0.04  0.68  97.07  1.01  0.02  1.65 
5 / 1 .   NYAG04  x     0.15  0.17  0  0.01  0  0.57  97.27  0.67  0.01  1.29 
6 / 1 .   NYAG04  x     0.18  0.17  0  0  0.05  0.16  99.02  0  0  0.38 
7 / 1 .   NYAG04  x     0.18  0.16  0  0  0.01  0.65  97.19  1.14  0  1.15 
8 / 1 .   NYAG04  x     0.19  0.1  0  0.09  0.01  1.21  94.94  1.64  0  2.01 
9 / 1 .   NYAG04  x     0.18  0.19  0  0  0.06  0.67  97.51  0.45  0.06  0.9 
10 / 1 .   NYAG04  x     0.16  0.13  0  0  0.03  1.12  95.5  1.37  0.01  1.81 
11 / 1 .   NYAG04  x     0.18  0.22  0  0.06  0.02  0.79  96.74  0.36  0.1  1.71 
12 / 1 .   NYAG04  x  0.19  0.17  0  0.03  0  0.89  96.5  0.96  0  1.93 
13 / 1 .   NYAG04  x  0  0  0  0.12  12.04  11.66  0.18  10.73  0.3  64.42 
14 / 1 .   NYAG04    x     0.04  0  0.02  0.32  10.97  11.62  0.27  25.16  0.14  51.69 
15 / 1 .   NYAG04  x   x    0.18  0.17  0  0.03  0.02  0.13  99.13  0.32  0  0.07 
16 / 1 .   NYAG04  x    x  0.15  0.17  0  0  0  0.74  96.85  1.32  0.05  1.29 
92 / 1 .   NYAG04    x     0  0  0  0.24  8.91  14.95  0.18  19.92  0  55.35 
93 / 1 .   NYAG04    x     0.01  0  0  0.28  10.48  12.13  0.12  29.99  0  48.3 
94 / 1 .   NYAG04    x     0.01  0  0.01  0.27  10.03  12.54  0.16  29.7  0  47.8 
95 / 1 .   NYAG04    x     0  0  0.01  0.3  10.1  12.53  0.12  27.71  0  49.03 
96 / 1 .   NYAG04    x     0  0  0  0.28  9.69  12.32  0.09  31.29  0  47.6 
97 / 1 .   NYAG04    x     0.02  0  0  0.24  10.23  12.42  0.08  26.15  0  51.76 
98 / 1 .   NYAG04    x     0.02  0  0.01  0.32  9.73  13.9  0.33  21.51  0  55.28 
99 / 1 .   NYAG04  x   x    0.19  0.21  0  0  0.07  0.14  99.07  0.06  0  0.13 
100 / 1 .   NYAG04  x    x  0.17  0.23  0  0  0.03  0.08  98.8  0.15  0  0.03 
101 / 1 .   NYAG04  x     0.15  0.17  0  0.07  0  0.89  95.97  1.08  0  1.36 








grain  Incl Close Far MgO  SiO2  Sc2O3  TiO2  MnO  Fe2O3  SnO2  Ta2O5  WO3  Nb2O5 
103 / 1 .   NYAG04  x     0.16  0.17  0  0  0.09  0.69  96.38  0.45  0  1.38 
104 / 1 .   NYAG04  x     0.18  0.15  0  0.04  0  0.29  97.99  0  0  0.2 
105 / 1 .   NYAG04  x     0.14  0.12  0  0  0.03  1.12  94.42  2.22  0  1.89 
106 / 1 .   NYAG04  x     0.1  0.17  0  0  0.03  0.82  95.79  1.59  0.08  1.19 
107 / 1 .   NYAG04  x     0.18  0.19  0  0  0.03  0.53  97.2  0.78  0  0.8 
108 / 1 .   NYAG04  x     0.13  0.14  0  0.04  0.04  1.21  94.26  1.76  0  2.05 
109 / 1 .   NYAG04  x      0.17  0.17  0  0  0.03  0.89  95.45  1.4  0  1.46 
110 / 1 .   NYAG04    x     0.02  0  0.01  0.7  10.87  13.84  0.43  19.57  0.07  55.3 
111 / 1 .   NYAG04  x   x    0.21  0.22  0  0.01  0.2  0.14  100.25  0  0  0.02 
112 / 1 .   NYAG04  x    x  0.17  0.19  0  0  0.05  0.02  98.86  0.15  0.04  0 
113 / 1 .   NYAG04  x     0.16  0.23  0  0.01  0.02  0.67  96.93  0.3  0  1 
114 / 1 .   NYAG04  x      0.16  0.2  0  0  0.03  0.78  95.12  0.78  0  1.49 
115 / 1 .   NYAG04  x  0.04  0  0.02  0.48  1.09  22.26  0.14  19.2  0.14  55.39 
116 / 1 .   NYAG04  x  x  0.17  0.19  0  0  0.2  0.52  97.2  0.97  0  0.3 
117 / 1 .   NYAG04  x    x  0.2  0.14  0  0.01  0  0.39  98.39  0.44  0  0.24 
118 / 1 .   NYAG04    x     0.01  0  0.01  0.34  4.82  19.39  0.22  26.45  0  50.09 
119 / 1 .   NYAG04  x   x    0.12  0.24  0  0  0  0.18  99.4  0.06  0.09  0 
120 / 1 .   NYAG04  x    x  0.13  0.24  0  0.01  0.03  0.03  98.78  0.04  0.01  0 
121 / 1 .   NYAG04  x     0.13  0.14  0  0  0.06  0.9  95.51  1.06  0  1.58 
122 / 1 .   NYAG04  x      0.18  0.18  0  0  0  0.57  96.6  0.82  0  0.92 
123 / 1 .   NYAG04    x     0.18  0  0  0.39  7.25  16.1  0.41  22.55  0.08  54.55 
124 / 1 .   NYAG04  x   x    0.14  0.17  0  0  0.05  1  94.66  0.82  0  2.16 
125 / 1 .   NYAG04  x    x  0.15  0.21  0  0.02  0.07  0.72  96.25  0.57  0.02  1.44 
126 / 1 .   NYAG04    x     0  0  0  0.23  12.87  8.76  0.07  29.19  0  48.93 
127 / 1 .   NYAG04    x     0  0  0.01  0.16  12.62  8.67  0.13  34.27  0  43.02 
128 / 1 .   NYAG04  x   x    0.15  0.15  0  0.02  0.1  0.03  99.19  0  0  0.02 








grain  Incl Close Far MgO  SiO2  Sc2O3  TiO2  MnO  Fe2O3  SnO2  Ta2O5  WO3  Nb2O5 
130 / 1 .   NYAG04  x     0.17  0.09  0  0.1  0.07  1.28  94.23  1.59  0  2.08 
131 / 1 .   NYAG04  x     0.15  0.16  0  0.03  0.03  0.65  96.45  1.01  0  0.82 
132 / 1 .   NYAG04  x     0.14  0.16  0  0.05  0.01  1.03  94.19  1.27  0.05  1.7 
51 / 1 .   NYAG07  x     0.14  0.22  0  0  0.05  0.81  96.95  0.44  0.02  1.76 
52 / 1 .   NYAG07  x     0.13  0.21  0  0  0  0.58  96.83  0.82  0  1.26 
53 / 1 .   NYAG07  x      0.14  0.2  0  0  0.02  0.12  99.23  0.1  0  0.01 
54 / 1 .   NYAG07  x     0.16  0.19  0  0.02  0  0.55  97.47  0.3  0.03  0.66 
55 / 1 .   NYAG07    x     0  0  0  0.18  11.61  12.54  0.47  9.14  0.33  66.36 
56 / 1 .   NYAG07  x   x    0.18  0.26  0  0  0.01  0.28  98  0.42  0  0.43 
57 / 1 .   NYAG07    x     0  0  0  0.21  11.56  11.95  0.41  10.5  0.47  66.31 
58 / 1 .   NYAG07  x   x    0.19  0.19  0  0  0.08  0.24  98.47  0.21  0  0.37 
59 / 1 .   NYAG07  x    x  0.13  0.16  0  0  0.05  0.86  96.35  1.33  0.05  1.32 
60 / 1 .   NYAG07  x  0.17  0.21  0  0  0  0.25  98.56  0.39  0  0.3 
61 / 1 .   NYAG07  x  0.16  0.21  0  0  0  0.4  98.04  0.31  0.01  0.49 
62 / 1 .   NYAG07  x     0.16  0.16  0  0.01  0.08  0.71  97.3  0.57  0  0.93 
63 / 1 .   NYAG07    x     0  0  0  0.33  10.24  13.58  0.21  17.68  0.09  57.78 
64 / 1 .   NYAG07  x   x    0.15  0.2  0  0  0.03  0.17  99.91  0.14  0  0.09 
65 / 1 .   NYAG07  x    x  0.15  0.16  0  0  0.04  0.48  97.48  0.64  0  0.85 
66 / 1 .   NYAG07    x     0  0  0  0.17  12.15  11.92  0.35  8.38  0.21  67.12 
67 / 1 .   NYAG07  x   x    0.15  0.12  0  0.02  0.04  0.71  97.12  1.07  0  0.99 
68 / 1 .   NYAG07  x    x  0.16  0.13  0  0  0.06  0.82  96.57  1.38  0  1.21 
69 / 1 .   NYAG07    x     0.02  0  0.01  0.17  11.46  12.67  0.42  9.12  0.25  66.01 
70 / 1 .   NYAG07  x   x    0.11  0.11  0  0.01  2.17  1.02  96.4  0.85  0  0.8 
71 / 1 .   NYAG07    x     0  0  0.01  0.15  11.37  12.75  0.35  9.26  0.37  66.16 
72 / 1 .   NYAG07  x   x    0.16  0.14  0  0.03  0.11  0.72  97.94  1.15  0  1.02 
73 / 1 .   NYAG07  x    x  0.14  0.19  0  0.04  0.03  0.9  96.38  1.1  0.1  1.51 
74 / 1 .   NYAG07    x     0  0  0.01  0.12  11.99  12.01  0.22  8.92  0.12  66.61 








grain  Incl Close Far  MgO  SiO2  Sc2O3  TiO2  MnO  Fe2O3  SnO2  Ta2O5  WO3  Nb2O5 
76 / 1 .   NYAG07  x    x  0.14  0.16  0  0  0  0.26  98.83  0.39  0.01  0.4 
77 / 1 .   NYAG07    x     0  0  0  0.2  9.67  13.07  0.22  30.19  0  47.39 
78 / 1 .   NYAG07  x   x    0.16  0.21  0  0.03  0.02  0.12  99  0.44  0  0.01 
79 / 1 .   NYAG07  x    x  0.15  0.23  0  0  0.01  0.11  98.99  0.34  0  0.07 
80 / 1 .   NYAG07    x     0.15  0  0  0.25  12.64  9.88  0.13  11.4  0  64.08 
81 / 1 .   NYAG07  x   x    0.16  0.15  0  0  0.04  0.88  95.65  1  0  1.48 
82 / 1 .   NYAG07  x     0.15  0.17  0  0.05  0.04  0.43  97.45  0.26  0  0.71 
83 / 1 .   NYAG07  x      0.15  0.14  0  0.04  0  0.85  96.05  1.3  0.02  1.21 
84 / 1 .   NYAG07  x     0.17  0.18  0  0  0.01  0.52  97.95  0.9  0  0.82 
85 / 1 .   NYAG07  x     0.16  0.17  0  0.01  0.01  0.59  97.16  0.69  0  0.79 
86 / 1 .   NYAG07    x     0  0  0  0.12  12.16  11.76  0.31  7.57  0.1  68.63 
87 / 1 .   NYAG07  x   x    0.12  0.13  0  0  0.09  0.64  96.67  0.94  0  0.89 
88 / 1 .   NYAG07  x  x  0.18  0.2  0  0.03  0.03  0.53  97.33  0.62  0.03  0.83 
89 / 1 .   NYAG07  x  0.01  0  0.01  0.19  1.37  23.82  0.04  23.87  0  50.47 
90 / 1 .   NYAG07  x   x    0.1  0.21  0  0.01  0.03  0.1  100.04  0.33  0  0.08 
91 / 1 .   NYAG07  x    x  0.16  0.19  0  0  0.03  0.23  98.41  0.45  0.01  0.37 
17 / 1 .   NYAG07  x     0.02  0.18  0  0  0  0.09  100.49  0.06  0.01  0.05 
18 / 1 .   NYAG07  x     0.16  0.2  0  0.03  0  0.19  99.28  0  0.1  0.16 
19 / 1 .   NYAG07  x     0.21  0.16  0  0  0  0.01  100.4  0.11  0.02  0 
20 / 1 .   NYAG07  x     0.12  0.21  0  0  0  0.1  100.05  0.56  0.04  0.04 
21 / 1 .   NYAG07  x     0.18  0.14  0  0  0.02  0.73  96.58  0.69  0  1.25 
22 / 1 .   NYAG07  x     0.16  0.24  0  0  0.03  0.19  99.11  0.41  0  0.15 
23 / 1 .   NYAG07    x     0  0  0  0.25  9.97  13.42  0.1  21.02  0.04  56.12 
24 / 1 .   NYAG07  x   x    0.15  0.24  0  0.04  0  0.04  99.36  0.09  0  0.01 
25 / 1 .   NYAG07  x    x  0.16  0.15  0  0.01  0  0.68  97.87  0.92  0.01  1.06 
26 / 1 .   NYAG07  x     0.16  0.19  0  0  0.06  0.95  95.68  1.28  0  1.75 
27 / 1 .   NYAG07  x     0.16  0.24  0  0.08  0.01  0.43  97.88  0.18  0  0.38 








grain  Incl Close Far MgO  SiO2  Sc2O3  TiO2  MnO  Fe2O3  SnO2  Ta2O5  WO3  Nb2O5 
29 / 1 .   NYAG07  x     0.15  0.1  0  0.06  0.08  0.66  95.81  0.84  0  1.58 
30 / 1 .   NYAG07  x     0.17  0.15  0  0  0  0.96  95.72  1.18  0  1.62 
31 / 1 .   NYAG07  x     0.16  0.23  0  0.06  0.03  0.15  99.05  0.11  0  0.11 
32 / 1 .   NYAG07  x     0.18  0.2  0  0.05  0.06  0.21  98.01  0  0  0.12 
1 / 1 .   NYAG15    x   0.01  0  0  0.25  8.57  14.78  0.15  30.85  0  45.87 
2 / 1 .   NYAG15    x   0  0  0  0.33  8.22  4.91  0.19  22.2  0.15  60.59 
3 / 1 .   NYAG15  x    x   0.18  0.19  0  0.01  0.03  0.07  98.67  0.01  0  0 
4 / 1 .   NYAG15  x      x 0.18  0.2  0  0  0  0.35  97.22  0.34  0  0.44 
5 / 1 .   NYAG15    x     0.01  0  0.01  1  16.89  3.01  0.73  27.14  0  52.09 
6 / 1 .   NYAG15  x   x   0.16  0.18  0  0  0.03  0.85  95.1  0.93  0  1.46 
7 / 1 .   NYAG15  x      x 0.15  0.15  0  0  0.02  0.85  94.83  1.67  0  1.42 
8 / 1 .   NYAG15    x     0  0  0  0.11  11.36  12.15  0.37  22.21  0.29  53.19 
9 / 1 .   NYAG15  x  x 0.21  0.17  0  0  0  0.42  96.94  0.4  0  0.57 
10 / 1 .   NYAG15  x  x 0.18  0.19  0  0  0  0.75  95.62  1.21  0.13  1.63 
11 / 1 .   NYAG15  x       0.14  0.2  0  0  0  0.51  98.52  0.43  0  0.98 
12 / 1 .   NYAG15  x      0.16  0.14  0  0  0.08  0.63  96.58  0.67  0  1.07 
13 / 1 .   NYAG15  x     0.22  0.16  0  0.01  0.03  0.79  95.6  0.89  0  1.33 
14 / 1 .   NYAG15  x     0.19  0.21  0  0.02  0  0.02  98.55  0.06  0.03  0 
15 / 1 .   NYAG15  x     0.18  0.17  0  0.02  0.07  0.91  95.31  0.88  0  1.61 
16 / 1 .   NYAG15    x   0.04  0  0  0.72  6.8  0.46  4.06  47.8  0  17.58 
17 / 1 .   NYAG15  x   x  0.16  0.19  0  0  0  0.06  98.37  0.01  0  0 
18 / 1 .   NYAG15        x 0.18  0.21  0  0  0.02  0.89  95.21  0.79  0  2.01 
19 / 1 .   NYAG15  x       0.15  0.18  0  0  0.01  0.58  95.98  1.23  0  0.81 
20 / 1 .   NYAG15  x      0.14  0.12  0  0  0.02  0.79  95.72  1.08  0  1.05 
21 / 1 .   NYAG15  x     0.19  0.13  0  0.02  0.07  0.84  96.11  1.07  0  1.04 
22 / 1 .   NYAG15  x     0.14  0.17  0  0  0  0.64  96.79  1.06  0  0.87 








grain  Incl Close Far MgO  SiO2  Sc2O3  TiO2  MnO  Fe2O3  SnO2  Ta2O5  WO3  Nb2O5 
24 / 1 .   NYAG15  x     0.2  0.15  0  0.01  0.02  0.93  95.25  1.26  0  1.73 
25 / 1 .   NYAG15    x   0.01  0  0  0.19  9.49  15.17  0.39  9.54  0.28  65.92 
26 / 1 .   NYAG15  x   x  0.15  0.2  0  0  0.04  0.25  98.2  0.38  0  0.16 
27 / 1 .   NYAG15    x   0  0  0.02  0.22  10.77  14.12  0.22  13.99  0.17  61.67 
28 / 1 .   NYAG15  x   x  0.15  0.21  0  0  0.07  0.28  98.02  0.14  0.01  0.44 
29 / 1 .   NYAG15         0.2  0.18  0  0  0.01  0.27  98.38  0.32  0  0.23 
30 / 1 .   NYAG15    x     0  0  0  0.22  9.71  14.52  0.27  14.64  0.41  61.45 
31 / 1 .   NYAG15  x    x   0.19  0.2  0  0  0  0.06  98.09  0.02  0  0.03 
32 / 1 .   NYAG15  x     x  0.2  0.23  0  0.03  0.06  0.17  97.68  0.39  0.05  0.17 
33 / 1 .   NYAG15    x   0.02  0  0  0.19  10  14.77  0.09  18.05  0.1  58.65 
34 / 1 .   NYAG15    x     0  0  0  0.41  8.68  14.39  0.73  20.3  0.57  55.56 
35 / 1 .   NYAG15  x   x    0.2  0.21  0  0.01  0.06  0.06  98.28  0  0  0.02 
36 / 1 .   NYAG15  x 0.01  0  0  0.22  8.2  14.25  0.51  21.65  0.25  54.63 
37 / 1 .   NYAG15  x  x 0.12  0.22  0  0  0.03  0.17  98.23  0.01  0  0.1 
38 / 1 .   NYAG15  x    x   0.16  0.23  0  0  0.02  0.03  98.74  0  0  0.06 
39 / 1 .   NYAG15  x       0.14  0.17  0  0.02  0.04  0.92  95.19  0.91  0.09  1.44 
40 / 1 .   NYAG15  x       0.19  0.15  0  0.03  0.03  0.52  96.06  0.92  0  0.82 
41 / 1 .   NYAG15    x    0.03  0  0  0.31  6.74  17.12  0.14  25.75  0  48.87 
42 / 1 .   NYAG15  x   x    0.16  0.17  0  0.05  0.02  0.03  98.78  0.45  0  0.02 
43 / 1 .   NYAG15  x    x 0.14  0.19  0  0.02  0.05  0.09  98.41  0.56  0  0.04 
44 / 1 .   NYAG15  x     0.17  0.14  0  0.01  0  1  94.9  1.15  0  1.58 
45 / 1 .   NYAG15  x       0.18  0.23  0  0.04  0.01  0.23  99.39  0.23  0.06  0.11 
46 / 1 .   NYAG15  x       0.19  0.19  0  0  0  0.02  99.07  0  0.1  0 
47 / 1 .   NYAG15  x      0.18  0.12  0  0.08  0.04  0.82  95.59  0.86  0  1.49 
48 / 1 .   NYAG15  x     0.12  0.14  0  0  0.04  0.83  95.19  1.16  0  1.56 
49 / 1 .   NYAG15  x     0.16  0.21  0  0.04  0  0.55  96.83  0.26  0  1.16 
50 / 1 .   NYAG15  x     0.12  0.16  0  0.05  0.01  0.86  96.01  0.93  0  1.34 








grain  Incl Close Far MgO  SiO2  Sc2O3  TiO2  MnO  Fe2O3  SnO2  Ta2O5  WO3  Nb2O5 
33 / 1 .   NYAG15       0.02 
30.4
2  0  0.08  0.33  0.15  0.06  0  0  0 
34 / 1 .   NYAG15       0.07 
26.5
4  0  0.09  0.98  1.69  0.07  0  0  0 
35 / 1 .   NYAG15       0 
31.3
6  0.01  0.04  0.1  0.38  0.02  0  0  0 
36 / 1 .   NYAG15       0.13  25.6  0  0.16  0.98  1.91  0.08  0  0  0 
37 / 1 .   NYAG15       0.16 
26.0
1  0  0.15  1.02  1.58  0.16  0  0  0 
38 / 1 .   NYAG15       0.03 
18.1
8  0.08  0.29  0.61  4.17  0.12  0  0  0.63 
39 / 1 .   NYAG15  x     0.19  0.15  0  0.04  0  0.05  98.79  0  0  0 
40 / 1 .   NYAG15  x     0.19  0.14  0  0.1  0.09  0.8  95.32  1.27  0  1.33 
41 / 1 .   NYAG15  x  0.18  0.16  0  0.03  0.03  0.77  95.19  1.18  0.03  1.43 
42 / 1 .   NYAG15  x  0.16  0.17  0  0  0.02  0.51  96.88  0.6  0  0.86 
43 / 1 .   NYAG15  x     0.15  0.15  0  0.03  0  0.68  95.9  0.42  0.11  1.29 
44 / 1 .   NYAG15  x     0.15  0.14  0  0.04  0.04  1  94.87  1.26  0  1.78 
45 / 1 .   NYAG15  x     0.17  0.21  0  0  0.05  0.05  98.59  0  0.01  0.04 
46 / 1 .   NYAG15  x     0.15  0.16  0  0.21  0.03  0.86  95.72  0.72  0  1.48 
47 / 1 .   NYAG15  x     0.15  0.19  0  0.03  0.07  0.88  95.36  0.45  0  1.74 
48 / 1 .   NYAG15  x     0.13  0.18  0  0.02  0.06  0.77  95.36  1.2  0  1.56 
49 / 1 .   NYAG15       0.01  0.51  0  0.02  1.04  153.74  0.02  0.01  0  0 
                            
                            
                            
                            
                            
                            
